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Grundlage des Berichts 

Hinsichtlich der Bestandteile der intemationalen Anmeldung (Ersatzblatter. die ^^'l^^^^^f^"^,^"^^^''^ 
&-ngereichf und sind ihm nicht beigefugt. well sle kerne Anderungen enthalten (Regein 70. 16 und 70.17)). 



Beschreibung, Seiten 

^ _^ 2 in der ursprunglich eingereichten Fassung 
Anspruche, Nr. 

^.28 eingegangen am 05.11.2003 mitSchreibenvom 05.11.2003 

■ Zeichnungen, Blatter 

^^2-2/2 in der ursprunglich eingereichten Fassung 

o Hindrhtiirh der Snrache- Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behdrde in der Sprache, in der 
KSSoniXm^^^ ist zur Verfugung oder wurden In dieser eingereicht. sofern 

unter diesem Punkl nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde In der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache . 
eingereicht; dabei handelt es sich um: 

□ die Sprache der Obersetzung. die fur die Zwecke der intemationalen Recherche eingereicht worden iSt 
(nach Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der intemationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung. die fur die Zwecke der intemationalen vorlaufigen Prufung eingereicht 
worden ist (nach Regel 55.2 undAider 55.3). 

Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotidr undA9der Aminosauresequenz ist die 
StemllK^^^^ der Grundllge des SequenzprDtokolls durohgefOhrt worden. das: • 

□ in der intemationalen Anmeldung in schriftllcher Fomn enthalten IsL 

□ zusammen mit der intematfonalen Anmeldung In computeriesbarer Fomn eingereicht worden Ist. 

□ bei der Behdrdenachtraglich In schrlfUicher Fomn eingereicht worden ist. 

□ bei der BehSrde nachtrSglich In computeriesbarer Fomn eingereicht worden ist. 

n DieErklaruna daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht Qber den ^ 
gffenbamnSbeha^^^^^^ im Anmeldezeltpunkt hinausgeht. wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die In computeriesbarer Fomn erfasstenlnformationendemschrifUichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sInd folgende Unteriagen fortgefallenr 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ AnsprOche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 
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6 □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c))- 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punia 1 hinzuweisen; sie sind diesem Bericht 
beizufOgen.) 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
' gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erkiarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



Nein: Anspruche 
Gewerbliche Anwendbarkeit (lA) Ja: Anspruche: 1-28 

Nein: Anspruche: 

2- Unterlagen und Erkiarungen: 
slehe Beiblatt . 



1. Feststellung 
Neuheit (N) 



Ja: Anspruche 
Nein: Anspruche 
Ja: Anspruche 



1-28 



Erfinderische Tatigkeit (IS) 



1-28 
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7u RgKTION V: 

1 . Die internationale Anmeldung PCT/EP03/05068 ist gemaB Titel auf ein Verfahren 
zur Entzerrung und Demodulation eines uber einen zeitveranderllchen Kanal 
ubertragenen Datensignals gerichtet. Der Anspruch 1 definiert die dazu 
notwendigen Verfahrensschritte. 

2. Der Stand der Technik wird von der Anmelderin in der Beschreibung (siehe 
insbesondere Se'rten 1 und 2. bis Zeile 22) gewurdigt und im Oberbegriff des 
Ahspfiichs 1 abgebildet. 

Die im intematlohalen Reclnerclienberlcht als relevant angef Qhrten Dokumente 
sind D1 und 02, wobei 

D1 = DIGGAVI S ET AL: 'intercarrier Interference in MIMO OFDM' 2002 IEEE 
INTERNATIONAL CONFERENCE ON COMMUNICATIONS. 
CONFERENCE PROCEEDINGS. ICC 2002 (CAT. NO.02CH37333), 
PROCEEDINGS OF IEEE INTERNATIONAL CONFERENCE ON 
COMMUNICATIONS. NEW YORK. NY, USA, 28 APRIL-2?MAY 2002, 
Seiten 485-489 vol.1, XP010589542 2002, Piscataway, NJ, USA, IEEE, 
USA ISBN: 0-7803-7400-2 

D2: US-B1-6 320 919 (FULGHUM TRACY ET AL) 20. November 2001 

(2001-11-20) 

D1 untersucht das Systemverhalten bei Mehrtragerubertragung, insbesondere fur 
OFDM, uber zeitveranderliche Kanale. Eswird besonders der.EinfluB der 
Zeitvariation innerhalb eines Ubertragungsblocks analysiert, wobei diese 
Zeitvariation hervorgerufen sein konnte duroh Doppler-Ausbreitung im Kanal (z.B. 
bedingt durch sogenannte "higli-mobility applications") oder aber auch durch 
Synchronisationsfehler. Die daraus resultierenden negativen Effekte sind 
Interchannelinterferenzen (ICI) und intersymbolinterferenzen (ISI). D1 schlagt 
dazu vor, im Zeitbereich Filter-gestutzte ICI-Abschwachungstechniken 
einzusetzen, wobei dazu der zeitveranderliche Kanal mit einem Empfangsfilter 
- kaskadiert wird, so daB der Gesamtkanal annahernd zeitunabliangig ist. 

D2 bezielit sich auf die Charakterisierung der Kanalantwort in digitalen 
Mobilfunksystemen. In solchen Systemen werden die Signale oft reflektiert, 
gestreut, gebeugt, verzogert und abgeschwacht durch die Umgebung. Zudem ist 



Fonmblatt PCT/BelblatW09 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 



# • 

INTERN ATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP03/05068 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 

die Umgebung fur das Funksignal nicht stationar bedingt durch die Mobilitat des 
Benutzere. D2 hat zum Ziel eine Methode anzugeben, welche die Ausbreltung des 
modulierten Signals charakterisiert, wie den Kanal des Mobilfunksystems, welcher 
auf Veranderungen in der Ausbreitung reagiert. Dazu wendet D2 eine Mehrfach- 
Durchlauf-Demodulation an, in welclier wahrend des zweiten Durohlaufs bereits 
dekodierte Symbole nochmals kodiert werden, als bekannte Symbols behandelt 
werden und benutzt werden, um damit den Fehler-Koeffizlenten zu berechnen und 
anzuwenden zur Aktuallsierung der Ausbreitungscliarakterisiemng. Die 
Ausbreitungscharakterisierung kann mittels eines Kanal-Trackers oder eines 
Mehrfachantennen-Empfangers erfolgen. Mit Blick auf die Kanal-Tracker offenbart 
D2 die Zuhilfenahme von z.B. Trackem des LMS-Typs oder des Kalman-Typs. 

Der Nachteil im Stand der Techinik ist, daB konventionelle Verfahiren zur 
Kanalschatzung und Entzerrung auf einer Schatzung der Kanalimpulsantwort als 
Zeitfunktion oder im Spektralbereich basieren. Diese Kanalimpulsantwort wird 
mittels Trainingssequenzen und zugrunde gelegtem Kanalmodell geschatzt. Das 
Schatzverfahren und die Kanalmodelle konnen dabei nicht die Geometrie der die 
Verzerrung verursachenden Streuer/Scatterer beriicksiohtigen. Bei MehrtrSger-/ 
Multicarrier-Verfahren (z.B. OFDM) bes'rtzt ein realer Kanal mehrere Pfade mit 
unterschiedlichen Dopplershifts. welche ein konventionelles Verfahren mit der 
direkten Schatzung des Kanals uber dessen Kanalimpulsantwort nicht nachbilden 
kann. Eine ubiiche Annahme bezQglichi der zeitlichen Anderung des Kanals ist, 
daB zwischen den Trainingssequenzen sich die Impulsantwort nur gering bzw. nur 
detemilnistisch andert. Somit wird implizit vorausgesetzt, daB der Kanal auf einem 
OFDM-Block konstant ist. Jedoch ist diese Konstanz auf einem Block bei den 
Mehrtrager-Verfahren nicht mehr gewahrieistet, wodurch die Genauigkelt der 
Verfahren stark leidet. 

3. Die Aufgabe der Erfindung (vgl. Seite 2, Zeilen 24 bis 29) ist es, ein Verfahren 
zum Entzerren und zur Demodulation eines ubereinen solchen zeitveranderlichen 
Obertragungskanal iibertragenen Datensignals zu schaffen, das diese Nachteile 
und Beschrankungen bezOglich der Eigenschaften des Kanals vemieidet. 

4. Die Aufgabe der Erfindung wird durch das vorteilhafte Zusammenwirken der im 
Anspruch 1 genannten technischen Merkmalen gelost. 
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Der Anspaich 1 lautet: 

Verfahren zur Entzerrung und Demodulation eines uber einen zeitveranderlichen 
Kanal nach einem Einzeltrager oder Mehrtrager-Datenubertragungsverfahren zu 
einem Empfanger ubertragenen Datensignals, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB Im Empfanger aus dem empfangenen Datensignal die Streuer-Koeffizienten 
Dampfung, Verzogeaing und Dopplerfrequenz derjenigen Streuer bestimmt 
werden, welche die Signalverzerrungen im Kanal hen/onxifen, 
und 

mit diesen so eVmittelten Streuer-Koefflzienten das Datensignal entzerrt und 
anschlieBend demoduliert wird. 

5. Das im Anspruch 1 beschrlebene Verfahren entfaltet vorteilhafte Wirkungen, 
insbesondere hinsichtlich einer Aufwandsminimierung, wie auf Seite 10 (Zeiie 17) 
bis Seite 1 1 (Zeiie 14) der Besclireibung eriautert. 

6. Die Gesamtheit aller technisohen Merkmale des Anspruchs 1 wird durch kein 
Dokument des internationalen Recherchenberichts aileine offenbart. Der Gegen- 
stand des Anspruchs 1 erfullt somit das Kriterium der Neuheit (Art. 33 (1) und (2) 
PCT), 

Die im internationalen Recherchenbericht genannten Dokumente legen den 
Gegenstand des Anspruchs 1 auch nicht nahe. Somit sind die Anforderungen 
hinsichtlich einer erflnderischen Tatigkeit des beanspruchten Gegenstandes erfullt 
(Artikel 33 (1) und (3) PCT). 

Gewerblich anwendbar ist der Gegenstand des Anspruchs 1 u.a. fur 
Datenubertragungsverfahren mit Einzeltrager, welche mit PSK oder QAM 
moduliert worden sind (vgl. Seite 6, Zeilen 1 bis 10), oderfiir DVB-T-Verfahren mit 
Mehrtragern, beispielsweise OFDM (vgl, Seite 6, Zeilen 27 bis 31). Folglich sind 
die Bedingungen des Artikels 33 (1) und (4) POT hinsichtlich der gewerblichen 
Anwendbarkeit erfullt. 

7. Die abhangigen Anspruche 2 bis 28 definieren spezielle Auslegungen des 
Verfahrens gemaB Anspruch 1, insbesondere wie die Streuer und deren Streuer- 
Koeffizienten bestimmt werden konnen. Diese abhangigen Anspruche genugen 
daher gleichfalls den Anforderungen hinsichtlich Neuheit, erfinderischer Tatigkeit 
und gewerblicher Anwendbarkeit (Art. 33 (2) bis (4) PCT). 
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8. Diesem intemationalen vorlaufigen Prufungsbericht liegt die Annahme zugrunde, 
daB alle Anspruche die Prioritat des Anmeldetags des Prioritatsdokuments 
genieBen. Sollte sich spater lierausstellen, daB dies nicht zutriffti so konnte das im 
intemationalen Reolierchenberlcht angegebene Dokument 
D3: GLIGOREVIC S ET AL: 'A new approach to tracking time-variant channels' 
5TH INTERNATIONAL SYMPOSIUI^ ON WIRELESS PERSONAL 
MULTIMEDIA COMMUNICATIONS. PROCEEDINGS (CAT. NO.02EX568), 
5TH INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON WIRELESS PERSONAL 
MULTIMEDIA COMMUNICATIONS, HONOLULU, HI, USA, 27-30 OCT. 
2002, Seiten 1342-1345 vol.3, XP002247T93 2002, PiscdtaWay, NJ, USA, 
IEEE, USA ISBN: 0-7803-7442-8 
relevant werden. • 
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neue Anspriiclie 

5 

1. Verfahren zur Entzerrung und Demodulation eines liber 
einen zeitveranderlichen Kanal nach einem Eixizeltirager-- 
Oder Mehrtrager-Datenubertragungsverf ahren zu einem 
Empf anger libertragenen Datensignals, 

10 dadurch gekexmzelchnet;, 

daS im Empfanger aus dem empfangenen. Datensignal die 
Streuer-Koef f izienten Dampfiang, Verzogerung und Doppler- 
f requenz »s»der j enigen Stfeuer bestimmt werden, welehe die 
Signalverzerrungen im Kanal hervorrufen, und mit diesen so 

15 ermittelten Streuer-Koef f izienten das Datensignal entzerrt 
und anschlieJSend demoduliert wird. 

2 - Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch. gekennzeichnet, 

20 daiS die Bestimtnung der Streuer-Koef f izienten und die 
Entzerrung des Datensignals im Zeitbereich erfolgt. 

3 . Verfahren nach Anspruch 2 , 

gekexmzeichxiet: durch ^ 
25 seine Anwendung bei Einzeltrager-Datenubertragungsver- 
fahren, 

4 . Verfahren nach Anspruch 2 , 
gekennzeichnel^ durch 

30 seine Anwendung bei Mehrtrager-Datenubertragungsverf ahren 
bei Empfang von bekannten Datenfolgen. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet^ 

35 daS die Bestimmung der Streuer-Koef f izienten und die 
Entzerrung des Datensignals im Frequenzbereich erfolgt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
gekennzeichnet durch 

40 seine Anwendung bei Mehrtrager-Datenubertragungsverf ahren. 

• l:\abla9^\pBt\26000\2e600Vwo-__>26600a90.doc 




2 



7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiclie , 
dadurcli gekezmzeichnet:, 

daS die Streuer-Koef f izienten uber ein maximum- likelihood- 
5 Kriterium bestimmt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Streuer-Koef f izienten als Minimum der euklidischen 
10 Distanz zwischen dem Empf angssignal sowie den im Empfanger 
demodulierten Daten des Bmp fangs signals und aller 
moglichen _Streuer-Koeff izienten ermittelt werden (Formeln 
2 und 3) . 

15 9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche^ 
dadurch gekermzeichnet, 

daS eine erete Bestimmung der Streuer-Koef f izienten mit 
Hilfe einer bekannten Datensequenz durchgefiihrt wird. 

20 10. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurcfai gekennzelchneti, 

dais die erste Bestimmung der Streuer-Koef f izienten 
blockweise uber eine gesamte Datensequenz durchgefiihrt 
wird. 

25 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 1 
bis 6 sowie 9 und 10, 

dadurch gekermzeichnet, 

daS fur die Bestimmxing der Streuer-Koef f izienten ein 
30 Kalman-Algorithmus iterativ benutzt wird. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 1 
bis 6 sowie 9 und 10^ 

dadurch gekennzelchnet:, 
35 daJS fur die Bestimmung der Streuer-Koef f izienten ein 
recur sive-least-scpiare Algorithmus iterativ benutzt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet. 
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dafi die bei der ersten Bestimmving ermittelten Streuer-- 
Koef f izienten fiir den anschlieSenden Nut zdatenemp fang 
benutzt werden, wobei die Daten blockweise uber eine 
gesamte Datensequenz entzerrt und demoduliert werden und 
5 mit den so blockweise entzerrten und demoduliert: en Daten 
die bei der ersten Bestimmung ermittelten Streuer- 
Koeff izienten korrigiert werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, 
10 dadurch gekexmzeichnet, 

daS die bei der ersten Bestimmung ermittelten Streuer- 
Koef f izienten fur den . anschlieSenden Nutzdatenempfang 
benutzt werden, wobei mit den entzerrten und demodulierten 
Daten die bei der ersten Bestimmung ermittelten Streuer- 
15 Koef f izienten nach einem Kalman- odeir recursive- least - 
square -Algorithmus korrigiert werden. 

15- Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, 
dadurch gekezmzeichnet, 

20 dafi zur Korrektur der Streuer-Koeff izienten sowie fur die 
Datendemodulation ein Baumsuchverf ahren eingesetzt wird, 
bei dem fur alle moglichen Datenfolgen jeweils die 
Streuer-Koeff izienten sowie die Metriken bestimmt werden 
und "aus der Baumstruktur dann diejenigen "^Datenf olgen 

25 ausgewahlt werden, welche die beste maximum- likelihood- 
Metrik besitzen. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet , 

30 dafi die den ausgewahlten besten Datenfolgen entsprechenden 
Streuer-Koeff izienten im Weiteren zur Entzerrung . und 
Demodulation benutzt werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, 
35 dadurch gekemizelchnet:, 

dafi die Auswahl der Datenfolgen blockweise fur die gesamte 
betrachtete Datensequenz erf olgt . 

18. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, 
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dadurclx gekennzeichnet, 

daS die Auswahl der Datenfolgen nach Erreichen einer 
vorgegebenen Pfadtiefe des Baumes durchgefuhrt wird, 

5 19- Verfahren nacli Anspruch 15 bis 18, 
dadurclx gekennzeichnet:, 

daS beim Baumsuchverf ahren ein Metrik- First -Algorithmus 
benutzt wird. 

10 20 • Verfahren nach Anspruch 15 bis 18, 
dadurchi gekennzeichnet:, 
. daS beim Baumsuchverf ahren ein Breadth- First -Algorifehmus. 
benutzt wird. 

15 21 J Verfahren nach Anspruch 15 bis 18, 
dadurclx gekennzeichnet, 

daiS beim Baumsuchverf ahren ein Depth-First -Algorithmus 
benutzt wird. 

20 22- Verfahren nach Anspruch 15 bis 21, 
dadurclx gekennzeichnet:, 

daS beim Baumsuchverf ahren die Pfadtiefe bzw. die Anzahl 
der Pfade adaptiv gemaS den ermittelten Streuer- 
Koef f izienten variiert wird. 

25 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 22, 
dadurclx gekennzeichnet, 

daS bei der Ausgabe der demodulierten Datenfolge der 
Metrikwert mit ausgegeben wird. 

30 

24. Verfahren nach Anspruch 15 bis 22, 
dadurclx gekennzeichnet, 

dafi zusatzlich zur Datenfolge mit der besten maximum- 
likelihood-Metrik auch noch weitere nachstbeste 
35 Datenfolgen mit nachstbester maximum- likelihood-Metrik 
ausgegeben werden. 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 24, 
dadurclx gekennzeichnet. 



daS beim Empfang von nach einem Code codiearten 
Datensignalen beim Baumsuchverf ahren nur • die giiltigen 
Codewortern entsprechenden Datenf olgen berucksichtigt 
werden . 

26. Verf ahren nach Anspruch 25, 
dadurch. gekennzeichnet, 

daS beim Baumsuchverfahren unter Beriicksichtigimg des 
Codes zusatzlich ein Viterbi- oder APP-Algorithmus benutzt 
wird. 

.2 7. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, . • 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die erste Bestimmung der Streuer-Koef f izienten nur mit 
unbekannten Nut zdatenf olgen durchgefuhrt wird imd bei der 
Initialisierung der Algorithmen anstelle von. Training- und 
Synchronisationssecpjenzen def ault-Werte verwendet werden. 

28. Verf ahren nach einem der Anspruche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die maximale Anzahl der zu berucksichtigenden Streuer- 
Koef f izienten in den Algorithmen anhand der jeweils vorher 
ermittelten Streuer-Koeff izienten angepaSt wird- 



